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燃气电厂余热锅炉高压给水泵运行节能探索与实践
张强  崔国东

（北京京能高安屯燃气热电有限责任公司，北京  100024）

摘要：余热锅炉的高压给水泵是高压汽水系统的核心重要设备，作为汽水循环的动力源，其运行状态与余

热锅炉的整体工况深度关联。高压给水泵的安全稳定、经济高效运行，直接决定余热锅炉的供热效率、能耗水

平与生产连续性，更是保障整套余热利用系统可靠运转的关键环节。本文针对高压给水泵运行中的节能优化需

求开展典型工况试验，精准采集不同负荷、不同工况下的运行参数，通过对试验数据的系统统计与深度分析，

挖掘能耗损耗的关键节点，最终探索出贴合实际生产的可行节能措施，为设备高效运行提供实践参考。
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0 引言

G 电厂燃气 -蒸汽联合循环机组，采用 1套 845MW

级燃气蒸汽联合循环“二拖一”多轴布置。全厂配置为：

2 台 9F 级型号为 SGT5-4000F(4) 燃气轮机；2 台型号

为 QFSN-300-2 燃气轮发电机；2 台卧式余热锅炉；1

台型号为 LZC266-12.5/0.4/545/540 供热蒸汽轮机和

1 台 300MW 级型号为 QFSN-300-2 汽轮发电机。燃机发

电机和蒸汽发电机组为分轴布置。其中燃机发电机和

蒸汽轮发电机组由上海电气集团股份有限公司供货，

余热锅炉由无锡华光锅炉股份有限公司提供。作为电

厂辅机系统的核心耗电设备之一，高压给水泵的能耗

占厂用电比例较高，其运行效率直接关系到电厂的经

济性指标。当前，电力行业正朝着节能降耗、低碳减

排的方向转型，燃气电厂虽具备高效低污染的优势，

但通过优化辅机运行方式进一步降低厂用电率，仍是

提升企业核心竞争力、实现绿色发展的重要路径。因

此，开展高压给水泵运行节能探索与实践，具有重要

的工程应用价值和行业推广意义。

1 余热锅炉简介

燃气轮机排气的温度较高，利用排气的余热，作

为蒸汽循环的热源或补充热源，组成燃气 - 蒸汽联合

循环，可以达到较高的热效率。燃汽 - 蒸汽联合循环

发电装置的以其高效、低污染，建设周期短等优点 [1]，

受到了世界各国的青睐。余热锅炉是利用工业生产中

的余热产生蒸汽的设备，燃气 - 蒸汽联合循环余热锅

炉是联合循环电厂中的关键设备之一，其热源为燃气

轮机的排气利用余热产生蒸汽，提供给蒸汽轮机发电。

燃气 - 蒸汽联合循环发电技术的能源利用率高，供电

效率可达可达 55%-57%[2]。

G 电厂所用卧式余热锅炉采用三压、无补燃、自

然循环设计，适配 9F 级燃气轮机的排气参数，其高

压汽水系统工作压力等级为 12.5MPa，额定蒸发量与

机组负荷精准匹配，可实现不同工况下的稳定换热。

高压给水泵作为该系统的“心脏”设备，其运行参数

需严格跟随锅炉负荷变化，既要满足不同负荷下给水

流量、压力的需求，又要保障高压减温水的调节压头，

确保锅炉蒸汽参数稳定。从运行机理来看，高压给水

泵的能耗与出口压力、运行流量呈正相关，当出口压

力设定过高时，多余的压力会通过给水调门节流消耗，

不仅增加电机负荷，还会加剧调门磨损，降低设备使

用寿命；若压力设定过低，则可能导致减温水压头不

足，无法有效调节蒸汽温度，甚至引发锅炉超温、汽

包水位波动等安全隐患，因此参数优化需兼顾安全性

与经济性的平衡。

相较于常规煤粉锅炉，燃气 - 蒸汽联合循环余热

锅炉具有负荷响应速度快、运行工况波动频繁的特点，

这对高压给水泵的运行适应性提出了更高要求。同时，

燃气轮机排气温度受环境温度、燃烧工况影响较大，

夏季环境温度偏高时，排气温度提升，锅炉换热效率

略有上升，高压汽包压力相对稳定，为高压给水泵的

压力优化试验提供了稳定的工况基础，可更精准地捕

捉参数调整带来的节能效果。

2 高压给水系统运行方式

G 电厂的余热锅炉（HRSG）高压给水系统配置

2×100% 给水泵，高压给水泵采取一运一备的运行方

式。

为了保证调门在线性区域工作且保证减温喷水

的压头，阀门前后一般要维持 3MPa 左右的差压 [3]。
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夏季燃机最高负荷为 250MW 左右，高压汽包压力

12.3MPa，高压给水泵出口压力 15.3MPa，高压给水系

统主调门开度 46%-48%，高压给水泵电机电流 172A。

表1 1号炉2号高压给水泵运行参数表

日期 机组负荷 压力偏置 给水调门开度 给水流量 运行电流

7月12日 252MW 0 47% 255t/h 174A

7月19日 250MW 0 48% 249t/h 171A

8月6日 248MW 0 46% 248t/h 171A

8月14日 253MW 0 48% 251t/h 172A

表2 2号炉2号高压给水泵运行参数表

日期 机组负荷 压力偏置 给水调门开度 给水流量 运行电流

7月12日 251MW 0 48% 253t/h 172A

7月19日 250MW 0 48% 251t/h 170A

8月6日 249MW 0 46% 250t/h 171A

8月14日 252MW 0 48% 252t/h 173A

通过表 1 及表 2 可以看出，余热锅炉在夏季

250MW 负荷工况下，高压给水泵的给水流量稳定在

250t/h 左右，运行电流平均值稳定在 172A 左右。结

合现场运行经验，此时给水调门开度处于中等水平，

存在较大的节流损失，给水泵输出功率未得到充分利

用，电机额外消耗的电能主要用于克服调门节流阻力，

这一运行状态为后续节能优化提供了较大空间。同时，

夏季环境温度较高，燃气轮机排气温度略高于其他季

节，锅炉换热效率相对稳定，该工况下的试验数据更

具代表性，可为全负荷段节能优化提供参考依据。

3 满负荷工况节能试验

为降低高压给水泵运行电流，可采取适当降低高

压给水泵出口压力与高压汽包运行压力偏差设定值的

方法，优化高压给水泵运行工况。

根据余热锅炉运行情况进行满负荷工况节能试

验，试验过程中选取 1 号炉 2 号高压给水泵为试验对

象。试验统计结果如下：

表3 1号炉2号高压给水泵节能试验数据统计

日期 机组负荷（MW） 给水泵出口压力与汽包运
行压力偏差值（MPa）

高压减温水调
门开度

高压蒸汽
温度

给水泵运行电
流（A）

7月12日 252MW 3.0 62 553 174

2.0 68 551 171

1.4 100 551 164

7月19日 250MW 3.0 61 553 171

2.0 70 551 169

1.4 100 551 163

8月6日 248MW 3.0 61 553 171

2.0 72 551 167

1.4 100 551 160

8月14日 253MW 3.0 62 553 172

2.0 71 551 170

1.4 100 551 163

经过节能试验探索，高压给水泵运行压力值比之

前下降 1.6MPa，在此工况下，机组满负荷运行时，余

热锅炉高压蒸汽温度已经达到额定值 553℃，高压减

温水调门已全开。试验过程中，全程监测高压汽包水

位、给水流量、蒸汽温度等关键参数，确保无异常波动，

验证了该压力设定值下设备运行的安全性。从试验数

据可以看出，随着压力偏差值的降低，给水调门开度

逐渐增大，节流损失逐步减小，电机电流呈线性下降

趋势，当偏差值降至 1.4MPa 时，电流较初始工况平

均降低 10A 左右，节能效果初步显现，同时高压蒸汽

温度稳定在额定范围，满足锅炉正常运行要求，说明

该优化方案具备可行性。

4 非满负荷工况节能试验

通过试验，发现在逐渐降低给水泵与汽包压力偏

置的过程中，给水泵电机电流有明显下降。最终，

高压给水泵出口压力比高压汽包压力偏差值设定在

1.4MPa，给水泵电机电流较之前运行电流降低大约

9-10A，节能效果显著。
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针对该节能措施，对机组其他典型负荷运行工况 进行比较，进一步检验节能效果，统计数据如下：

表4 机组210MW负荷典型工况下试验数据

日期 机组负荷（MW） 给水泵出口压力与汽包运行压
力偏差值（MPa）

高压减温水调
门开度

高压蒸汽温
度

给水泵运行电流
（A）

7月16日 209 3.0 42 550 147

1.4 48 550 136

7月24日 212 3.0 41 550 149

1.4 46 550 138

8月11日 212 3.0 42 550 148

1.4 46 550 136

8月22日 211 3.0 41 550 148

1.4 46 550 134

表5  机组235MW负荷典型工况下试验数据

日期 机组负荷（MW） 给水泵出口压力与汽包
运行压力偏差值（MPa）

高压减温水调
门开度

高压蒸汽温
度

给水泵运行电流（A）

7月16日 237 3.0 50 550 169

1.4 68 550 158

7月24日 238 3.0 52 550 169

1.4 69 550 159

8月11日 235 3.0 49 550 168

1.4 67 550 157

8月22日 232 3.0 52 550 168

1.4 68 550 156

经试验统计发现，在机组负荷为 210MW 和 235MW

两个典型负荷工况下，高压给水泵采取降压运行措施

后，运行电流均有 10A 以上的下降，节能效果明显。

不同负荷工况下，压力偏差优化后的节能幅度基本一

致，说明该节能措施具备全负荷段适配性，无需根据

负荷变化调整压力设定值，便于现场运行操作和推广

应用。同时，试验过程中未出现高压汽包水位波动、

减温水不足等问题，高压蒸汽温度始终稳定在 550℃

左右，满足机组安全运行标准，进一步验证了该节能

方案的可靠性和稳定性。

5 结束语

采取这种节能措施后，高压给水泵运行电流按平

均降低 9A计算，每小时可节约电能 90kWh 左右。一年

按照运行 4000 小时计算，年节约厂用电 360000kWh。

按照工业用电均价 0.6 元 /kWh 计算，年节约电费约

21.6 万元，经济效益显著。同时，降低给水泵运行电

流可减少电机损耗，延长电机、水泵轴承等易损部件

的使用寿命，降低设备维护成本，间接提升电厂运营

效益。

G 电厂余热锅炉高压减温水管路内布置有节流孔

板，减温水最大流量为 10t/h，可利用检修机会更换

该节流孔板，使减温水最大流量增大至20t/h。这样，

在实现高压给水泵运行节能目的的同时，还可以满足

锅炉运行的减温水需求并留有一定调整余量，以保证

锅炉安全稳定运行。后续可进一步开展变负荷工况下

的动态优化试验，结合机组负荷变化规律，探索压力

偏差值的动态调整策略，进一步提升节能效益。同时，

可将该节能方案推广至同类型燃气电厂，为行业内高

压给水泵节能优化提供实践参考，助力电力行业实现

低碳节能发展目标。
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